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Beschreibung 



Optische Kopplungseinrichtung 



Die Erfindung betrifft eine optische Kopplungseinrichtung zum 
Uberkoppeln von Licht aus einem ersten Lichtwellenleiter in 
einen zweiten Lichtwellenleiter. Eine solche Kopplungsein- 
richtung ist beispielsweise aus der WO 98/13718 bekannt. 





10 Derartige Kopplungseinrichtungen werden in optischen Filtern . 
nach dem Phased-Array-Prinzip mit einer Einkoppelf lache ein- 
gesetzt, in die an einer bestimmten geometrischen Position 
Licht eintritt, wobei die geometrische Position die Ausgangs- 
wellenlange des optischen Filters beeinflufit. Derartige opti- 
sche Filter nach dem Phased-Array-Prinzip werden insbesondere 
als Multiplexer oder Demultiplexer im optischen Wellenlangen- 
multiplex-Betrieb (WDM) eingesetzt, da sie eine geringe Ein- 
fugedampfung und eine hohe Nebensprechunterdrtickung aufwei- 
sen. Der optische Filter weist als wesentlichen Bestandteil 
20 mehrere gekriimmt verlaufende optische Lichtwellenleiter un- 
terschiedlicher Lange auf, die einen Phasenschieberbereich 
bilden. In der deutschen Patentanmeldung DE 44 22 651.9 wird 
beschrieben, dafi die Mittelwellenlange eines Phased-Array- 
Filters durch die Position eines Einkoppel-Lichtwellen-lei- 
ters/ der das Licht in den Schichtwellenleiter leitet, fest- 
gelegt werden kann. Auf diese Weise kann durch die geometri- 
sche Positionierung des Einkoppel-Lichtwellenleiters oder der 
Einkoppelf aser die Mittelwellenlange des optischen Filters 
genau justiert werden. Da es daher erwiinscht ist, daJ3 die 
30 Lichtwellenleiter relativ zueinander verschoben werden, xon- 



nen die Lichtwellenleiter nicht miteinander verklebt werden. 



Bei bekannten Kopplungseinrichtungen werden die Fasern in V- 
Nuten geklebt und die dabei entstehenden Hohlraume mit Kleb- 
35 stoff gefiillt. Da der Klebstoff ein anderes Verhalten bezug- 
lich Temperatur, Ausdehnungskoef f izient, Wasseraufnahme usw. 
als die Fasern und Halteklotze, beziehungsweise das langen- 



2 

veranderliche Element aufweist, kann es unter wechselnden Um- 
weltbedingungen zu Spannungen im Klebstoff und damit zu einer 
Dejustierung der Fasern kommen* 

5 Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer optischen Kopp- 
lungseinrichtung, bei der die Verbindung zwischen zwei licht- 
leitenden Strukturen, insbesondere die Verbindung zwischen 
einem Lichtwellenleiter (LWL-Faser/ LWL-Bandchen) und einem 
Streif enleiter eines optischen Bauelementes (Chip) mit einer 
10 hohen Sicherheit und Stabilitat bei kostengtinstiger Montage - 
erreicht wird. Diese Aufgabe wird durch eine o ptische Kopp- 
lungseinrichtung mit den in Patentanspruch 1 angegebenen 
Merkmalen gelost. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien Kopp- 
lungseinrichtung ist dadurch gekennzeichnet , . daft die Ferrule 
in eine Bohrung des langenveranderlichen Elements eingefiigt 
ist . 



V 
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20 Bei der eingangs genannten Kopplungseinrichtung ist der erste 
Halteblock am Chip befestigt und die Lichtwellenleiterf aser 
an dem langenveranderlichen Element gehalten. Dabei kann es 
zu Schwingungen oder Verbiegungen des langenveranderlichen 
Elements und damit zu einer temporaren oder dauerhaften Deju- 
stierung der Faser kommen. 



Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaften, opti- 
schen Kopplungseinrichtung ist dazu dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fuhrungseinrichtung einen zweiten Halteblock als Wi- 
30 derlager aufweist, an dem das langenveranderliche Element in 
Richtung seiner Hauptdehnungsrichtung gefuhrt ist. So wird 
eine verbesserte Fuhrung des langenveranderlichen Elements 
parallel zur Ankopplungsf lache gewahrleistet und zusatzlicher 
Arbeitsaufwand vermieden. 

35 



Durch diese Anordnung wird die Langenveranderung des langen- 
veranderlichen Elementes ermoglicht, jedoch die Bewegung des 
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Elementes im Widerlager nur in der Dimension senkrecht zur 
Ausdehnungsrichtung des langenveranderlichen Elements be- 
schrankt. Die Fuhrung der beweglichen Achse ist dabei sehr 
— gn.nnu/ go dafi eventu a lly B e wegungfrn in Rirhfnng der fixi gr tgg, 
5 Achse kleiner als ein Mikrometer sind. Dadurch wird erreicht, 
daft die Bewegung des ersten Lichtwellenleiters (Faser) rela- 
tiv zu dem zweiten Lichtwellenleiter (Chip) sehr exakt paral- 
lel zu der Oberflache des Chips erfolgt, und dafi eine Deju- 
stage in anderen Dimensionen praktisch nicht auftritt. 

10 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dali die Fuhrungsein- 
richtung eine mit der langenveranderlichen Element verbunde- 
nen Ferrule aufweist, welche in einer Bohrung in dem zweiten 
15 Halteblock in Richtung der Achse des langenveranderlichen 
Elements, in der die Langenveranderung stattfindet, ver- 
schiebbar gelagert ist. Dabei ist vorteilhaft, wenn die 
Ferrule im zweiten Halteblock, die als Widerlage dient, in 
einer passenden, handelsublichen Kupplungshiilse gefiihrt wird. 

20 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaflen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dali die Fuhrungsein- 
richtung eine mit dem zweiten Halteblock verbundene Ferrule 
aufweist, welche in einer Bohrung in dem langenveranderlichen 

•5 Element in Richtung der Achse des langenveranderlichen Ele- 
I ments, in der die Langenveranderung stattfindet, verschieb- 
lich gelagert ist. Dabei ist vorteilhaft, wenn die' Ferrule 
iiber eine Hulse in dem langenveranderlichen Element gefuhrt 
ist . 



Insbesondere durch die Verwendung einer Ferrule, beispiels- 
weise einer handelsublichen Lichtwellenleiter-Steckerf errule, 
die in Langsrichtung des langenveranderlichen Elements ange- 
bracht wird, kann eine besonders genaue Fuhrung erzielt wer- 
den. 




30 



35 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi die Ftihrungsein- 
. richtung durch eine Nut-Feder-Verbindung zwischen dem langen- 

verander lichen Elagtenjt nnri ripm zwpiffin HaltftblQgk gebildet _ 

5 ist. Damit wird eine mechanisch einfach umzusetzende Ftth- 
rungseinrichtung geschaffen, ohne auf zusatzliche Bauteile 
zuriickgreif en zu mussen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
10 Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi der zweite Halte- 
hlork einen U-formigen Querschnitt hat, und dafi das langen- 
veranderliche Element in dem U-formigen Querschnitt des zwei- 
ten Halteblockes gefiihrt ist. Hierbei ergeben sich auf beiden 
Seiteri des langenveranderlichen Elements Fiihrungsf lachen, die 
15 fiir eine entsprechend exakte Fuhrung sorgen. Dadurch wird ei- 
ne optische Kopplungseinrichtung geschaffen, bei der die op- 
tische Verbindung zwischen einer Lichtwellenleiter-Faser und 
einem optischen Chip mit einer hohen Sicherheit und Stabili- 
tat bei kostengunstiger Montage erreicht wird. 

20 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi an dem langenver- 
anderlichen Element ein Widerlager befestigt ist, welches an 
dem zweiten Lichtwellenleiter verschiebbar angreift, wobei in 

•5 vorteilhaf ter Weise das Widerlager einerseits eine Feder zwi- 
| schen einem Ende des Widerlagers und dem zweiten Lichtwellen- 
leiter und andererseits eine Stellschraube zwischen einem an- 
deren Ende des Widerlagers und dem zweiten Lichtwellenleiter 
aufweist. Das an dem langenveranderlichen Element angebrachte 
30 Widerlager kann an dem zweiten Lichtwellenleiter entlang 

gleiten. Durch die Schraube kann der Druck und die Lage senk- 
recht zur Oberflache des zweiten Lichtwellenleiters einge- 
stellt werden. 

35 Ausftihrungsbeispiele der • Erf indung werden im Folgenden anhand 
der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 den schematischen Aufbau der Verbindung zwischen dem 

langenveranderlichen Element und einer Lichtwellenlei- 
ter-Faser; 

Fig, ?. ninn SQitonancicht d e r Ei nri rhtving nar-h rig. 1 ; und 
Fig. 3 ein Lichtwellenleiter-Faserf eld zur Ankopplung an op- 

tische Chips mit vielen parallelen Lichtwellenleitern. 
Fig.4A und 4B eine Seitenansicht beziehungsweise eine 

Stirnansicht einer Kopplungseinrichtung gemali einem 

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 
Fig. 5A und 5B eine Seitenansicht beziehungsweise eine 

Stirnansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der 

erf indungsgemalien Kopplungseinrichtung; 
Fig. 6A und 6B eine Seitenansicht beziehungsweise eine 

Stirnansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der 

erf indungsgemalien Kopplungseinrichtung; 
Fig. 7A und 7B eine Seitenansicht beziehungsweise eine 

Stirnansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der 

erf indungsgemalien Kopplungseinrichtung . 

Ein rechteckiges, langliches, langenveranderliches und bei- 
spielsweise aus Aluminium bestehendes Element 2 ist in Fig. 1 
in Stirnansicht und in Fig. 2 in Seitenansicht dargestellt. 
Das langenveranderliche Element 2 ist an einem an der Ober- 
flache eines optischen Chips (nicht gezeigt) angeklebten, 
beispielsweise aus Glas oder einer Glaskeramik gefertigten 
Halteblock 4 befestigt. Das Element 2 ist mit dem Halteblock 
4 ebenfalls an einer Stirnseite verbunden. 

Im Element 2 ist eine handelsublich e, in einer entsprechenden 
Bohrung 8 gehaltene Ferrule 6 befestigt. In der Ferrule 6 ist 
eine optische Faser 10 befestigt. Die Ferrule 8 kann entweder 
senkrecht in das Element 2 oder unter einem Winkel von bei- 
spielsweise 82° bis 83° in das Element eingebaut sein, um Re- 
flexionen an der Stirnflache. der Fasern zu verringern. Die 
Ferrule kann auch eine Mehrf aser-Ferrule sein. 
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40 



Fig. 3 zeigt eine Gruppe von Fasern in einem Block 12, wobei 
die Fasern 10 jeweils in einer Ferrule 6 angeordnet, die wie- 
derum in entsprechenden Bohrungen 8 in den Block 12 einge- 
pnnnt bQgiohunqcwoice e i nggklPht sinrl _ 

5 

In Fig. 4A ist als erster Lichtwellenleiter eine Faser 20 
dargestellt, die uber eine Ferrule 24 in einem langenveran- 
derlichen Element 26 befestigt ist. Das langenveranderliche 
Element 26 ist an einem Halteblock 28 befestigt beziehungs- 
10 weise verklebt, der seinerseits an einem zweitem Lichtwellen- 
lpit-pr in diesem Beispiel einem Lichtwellenleiter- Chip 

befestigt, insbesondere ebenfalls verklebt ist. 

An der freien Stirnseite 32 des langenveranderlichen Elements 
15 26 ist eine Ferrule 36 in einer entsprechenden Bohrung 34 an- 
geordnet, wobei die Ferrule 36 uber die freie Stirnflache 32 
des langenveranderlichen Elements 26 hinausragt. Das freie 
Ende der Ferrule 3 6 ist uber eine Fuhrungshiilse 38 in einem 
zweiten Halteblock 40 gelagert, so daft sich das langenveran- 
20 derliche Element 26 im wesentlichen nur in Richtung seiner 

Langsachse ausdehnen, sich in den dazu ortogonalen Richtungen 
hingegen nicht bewegen kann. Da es sich bei der Ferrule 3 6 
und der Hulse 38 urn bewahrte Standardbauteile handelt, wird 
eine sichere Fuhrung des langenveranderlichen Elements 2 6 in 

•5 richtung seiner Langsachse gewahrleistet . Alternativ kann die 
Ferrule 36 fest im Halteblock 40 angeordnet und gleitbar im 
langenveranderlichen Element 2 6 gelagert sein. 

In Fig. 5A ist als erster Lichtwellenleiter eine Faser 42 
30 dargestellt, die uber eine Ferrule 44 in einem langenveran- 
derlichen Element 46 befestigt ist. Das langenveranderliche 
Element 4 6 ist an einem Halteblock 48 befestigt beziehungs- 
weise verklebt, der seinerseits an einem zweitem Lichtwellen- 
leiter 50, in diesem Beispiel einem Lichtwellenleiter-Chip 
35 befestigt beziehungsweise verklebt ist. 
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In einer Stirnseite 52 des langenveranderlichen Elements 4 6 
ist eine Nut 54 vorgesehen, die an einer entsprechenden Feder 
56 an einem zweiten Halteblock 58 angreift und so eine Nut- 
pm.im i gertoadrat g p.winnhnn dom lanaonverandpr 1 i rhpn F , 1 pmenf -iii 
5 und dem zweiten Halteblock 58 bildet. 





In Fig. 6A ist als erster Lichtwellenleiter eine Faser 62 
dargestellt, die uber eine Ferrule 64 in einem langenveran- 
derlichen Element 66 befestigt ist. Das langenveranderliche 
10 Element 66 ist an einem Halteblock 68 befestigt beziehungs- * 
weise verklebt, der seinerseits an einem zweitem Lichtwellen- 
leiter 70, in diesem Beispiel einem Lichtwellenleiter-Chip 
befestigt beziehungsweise verklebt ist. 

An seinem freien Ende 72 ist das langenveranderliche Element 
66 auf einem Halteblock 74 mit U-formigen Querschnitt gela- 
gert, wobei das langenveranderliche Element 66 in dem U-for- 
migen Querschnitt des Halteblocks 74 gefiihrt ist. Der Halte- 
block 74 umgreift somit mit seinen zwei Schenkeln 76, 78 das 
20 vordere Ende 72 des langenveranderlichen Elementes 66, so dali 
dieses ebenfalls befriedigend gefiihrt wird. 

In Fig. 7A ist als erster Lichtwellenleiter eine Faser 82 
dargestellt, die uber eine Ferrule 84 in einem langenveran- 
derlichen Element 86 befestigt ist. Das langenveranderliche 
Element 86 ist an einem Halteblock 88 befestigt beziehungs- 
weise verklebt, der seinerseits an einem zweitem Lichtwellen- 
leiter 90, in diesem Beispiel einem Lichtwellenleiter-Chip 
befestigt beziehungsweise ve rklebt ist. 

30 - — ----- ... — 

An dem langenveranderlichen Element ist stirnseitig ein Wi- 
derlager 92 befestigt, welches an dem zweiten Lichtwellenlei- 
ter 90 verschiebbar angreift. Wie aus Fig. 7B zu ersehen ist, 
hat das Widerlager 92 einen U-formigen Querschnitt und ist 
35 mit einem Schenkel 94 uber eine Feder 96 an einer Seite des 
zweiten Lichtwellenleiters 90 und andererseits uber eine an 
dem anderen Schenkel 98 des Widerlagers 92 angeordnete Stell- 
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schraube 100 auf dem zweiten Lichtwellenleiter abgestiitzt. 
Durch die Stellschraube 100 kann der Druck und damit die Lage 
des langenveranderlichen Elements 86 eingestellt werden. 
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Patentanspruche 

1. Optische Kopplungseinrichtung zum Uberkoppeln von Licht 

pin<"m rrnt.nn Li chtwoll a nle i t er (?fl) j r> oHn pn 7.wftiten 
Lichtwellenleiter (30), wobei die relative Lage der beiden 
Lichtwellenleiter-Endf lachen zueinander mit Hilfe eines den 
ersten Lichtwellenleiter (20) in einer Ferrule (6, 24, 44, 
64, 84) haltenden, langenveranderlichen Elements (2, 26, 46, 
66, 86) beeinf luBbar ist und wobei das langenveranderliche 
Element (2, 26, 46, 66, 86) iiber ein erstes Halteelement (4, 
28, 48) an einer den zweiten Lichtwellenleiter (30) enthal- 
tenden Einheit befestigt ist und es eine Fuhrungseinrichtung 
(38,40) aufweist, welche eine Langung des Elements (2, 26, 
46, 66, 86) nur in einer im wesentlichen parallel zur Ele- 
mentlangsachse orientierten Raumrichtung erlaubt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a fi die Ferrule (6, 24, 44, 64, 84) in ei- 
ne Bohrung des langenveranderlichen Elements (2, 26, 46, 66, 
86) eingefugt ist. 

3. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet,dafi 

die Fuhrungseinrichtung ein zweites Halteelement (40, 58, 74) 
als Widerlager aufweist, an dem das langenveranderliche Ele- 
ment (26, 46, 66, 86) parallel zu der Ausdehnungsrichtung des 
langenveranderlichen Elements gefuhrt ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a B die Fuhrungseinrichtung eine mit dem 
langenveranderlichen Element (26) verbundene Ferrule (36) 
aufweist, welche in einer Bohrung des zweiten Halteelements 
(40) in Richtung der Achse des langenveranderlichen Elements 
(26), in der die Langenveranderung stattfindet, verschiebbar 
gelagert ist. 

5.. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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A 



zeichnet, d a fi die Ferrule liber eine Hulse (38) im 
zweiten Halteelement (40) gefuhrt ist. 

n. r.imnj nht-.nng nach Angpruch 3, d a d n r r h g ft k e n 
5 zeichnet, dafi die FUhrungseinrichtung eine mit dem 
zweiten Halteelement (40) verbundene Ferrule aufweist, welche 
in einer Bohrung in dem langenveranderlichen Element in Rich- 
tung der Achse des langenveranderlichen Elements, in der die 
Langenveranderung stattfindet, verschiebbar gelagert ist. 

- 7. Finri r h t nng narh A n s p ruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a B die Ferrule uber eine Hulse in dem 
langenveranderlichen Element gefuhrt ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Fiihrungseinrichtung durch eine 
Nut-Feder-Verbindung zwischen dem langenveranderlichen Ele- 
ment und dem zweiten Halteelement (58) gebildet ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a B der zweite Halteblock (74) einen U- 
formigen Querschnitt hat, und daft das langenveranderliche 
Element (56) in dem U-formigen Querschnitt des zweiten Hal- 
teelements (74) gefuhrt ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft an dem langenveranderlichen Element 
(86) ein Widerlager (92) befestigt ist, welches an dem zwei- 

ten Lichtwellenleiter ver schiebbar angreift. 

11. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Widerlager einerseits eine Feder 
(96) zwischen einem Ende des Widerlagers und dem zweiten 
Lichtwellenleiter (90) und andererseits eine Stellschraube 

35 (100) zwischen einem anderen Ende des Widerlagers und dem 
zweiten Lichtwellenleiter (90) aufweist. 
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Zusammenf as sung 

1. Optische Kopplungseinrichtung 



5 2. Die optische Kopplungseinrichtung dient dem Uberkoppeln 

von Licht aus einem ersten in einen zweiten Lichtwellenleiter 
(20,30), wobei ein langenveranderliches Element (26) die re- 
lative Lage der gegenuberliegenden Endflachen der beiden 
Lichtwellenleiter (20,30) zueinander beeinfluflt. Das einen 
0 der beiden Lichtwellenleiter (20) in einer Ferrule (24) fi- * 
xierende Element (26) ist durch einen ersten Halteblock (28) 
mit einer den anderen Lichtwellenleiter (30) enthaltenden 
Einheit verbunden. Es weist eine in einen zweiten Halteblock 
(38, 40) eingreifende Fiihrungseinrichtung (34, 36) auf, die ei- 
5 ne Langung des Elements (2 6) im wesentlichen nur in einer 

parallel zur Elementlangsachse orientierten Raumrichtung er- 
laubt . 

3 . Figur 4 
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FIG5A 

42 



FIG 5B 
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